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(54) Rad und Radanordnung fur ein Kraftfahrzeug 

® Es wird ein Rad fur ein Kraftfahrzeug vorgeschlagen, 
mit einer Radfelge und einer damit verbundenen Rad- 
schussel, die an einer Radnabe oder einer Bremsscheibe 
mit Radschrauben befestigt 1st. Dabei 1st die Bremsschei- 
be losbar mit der Radnabe verbunden und die Brems- 
scheibe zwischen der Radnabe und der Radschussel an- 
geordnet. Der Korper der Radschussel ist steifer als die 
Radschrauben und diese wiederum steifer als die Brems- 
scheibe und die Radnabe ausgefuhrt. An der der Brems- 
scheibe zugewandten Seite der Radschussel sind zwei um 
die Rotationsachse der Radschussel angeordnete, von- 
einander beabstandete, ringformige Stirnflachen vorharv 
den. Dabei ist eine ringformige Begrenzungsrippe zwi- 
schen den beiden Stirnflachen angeordnet, die von den 
Schraubenlochern durchtrennt wird und die bei Montage 
des Rades ein Widerlager fur die Bremsscheibe oder die 
Radnabe bildet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Rad fur ein Kraftfahr- 
zeug mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. 
[0002] Aus der Offenlegungsschrift DE 196 03 968 A 1 ist 5 
ein Fahrzeugrad und ein Verfahren zur Herstellung dessel- 
ben bekannt, bei dem bei einfacher Montage sichergestellt 
ist, daB ein Lockem der Radschraube watirend des Fahrbe- 
triebs vermindert wird. Dariiber hinaus wind zur Verminde- 
rung der Flachenpressung an den Radschrauben eine groBe to 
Kontaktflache angestrebt. Diese Kontaktflache wird er- 
reicht, indem bei Anzug der Radschrauben eine elastische 
Verformung der Radschussel insbesondere im Bereich der 
AnschluBaugen der Schraubenldcher zugelassen wird. Bei 
ungleichmaBigem Anzug der Radschrauben eines Rades 15 
kann es jedoch zu unterschiedlich starken Verformungen der 
AnschluBaugen und somit zu Unwuchten in der Radschussel 
kommen. 

[0003] Aus der GB 23 35 400 A ist eine Radanordnung 
bekannt, bei der eine Radschussel eines Fahrzeugrades mit 20 
Radschrauben an einer Radnabe befestigt ist, wobei zwi- 
schen der Radschussel und einem Flansch der Radnabe eine 
Bremsscheibe angeordnet ist. Dabei sind die Kontaktflachen 
zwischen der Radschussel, der Bremsscheibe und dem 
Flansch so gestaltet, dass sich bei Montage der Radschussel 25 
der Verbund an einem auBeren Kontaktring beriihrt, der sich 
radial in der Nahe des Reibrings der Bremsscheibe befindet. 
Erst bei starkerem Anziehen der Radschrauben liegen die 
RadschUssel, die Bremsscheibe und die Radnabe auch an ei- 
nem inneren Kontaktring aneinander an. 30 
[0004] Im Fall, dass die Radschussel steifer als die Brems- 
scheibe und die Radnabe ausgefuhrt ist und die Radschrau- 
ben weicher als die Radschiissel, jedoch steifer als die Rad- 
nabe und die Bremsscheibe ausgefUhrt sind, tritt bei zu star- 
kem Anzug der Radschrauben eine starke Verformung in der 35 
Radnabe und eventuell in der Bremsscheibe auf. Diese Ver- 
formungen fuhren, wenn sie an der Radnabe ungleichmaBig 
verteilt auftreten, am Bremsring zu Planschlag, der sich in 
der Folge durch Streichelverschleiss als Bremsenrubbeln 
ausserL 40 
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es demgegeniiber, ein 
Rad fur ein Kraftfahrzeug zur Verfugung zu stellen, bei dem 
derartige Planschlage an der Bremsscheibe nicht auftreten. 
[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Rad fUr ein Kraft- 
fahrzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 45 
[0007] Die Radschussel des erfindungsgemafien Rades 
besitzt wie die im Stand der Technik zitierte Radschussel 
eine hdhere Steifigkeit als die Radnabe bzw. die Brems- 
scheibe, an der sie iiber Radschrauben befestigt ist. Dabei ist 
die Anordnung ebenfalls in bekannter Weise derart gewahlt, 50 
daB die Bremsscheibe mit dem Flanschbereich des Brems- 
scheibentopfes zwischen einem Flansch der Radnabe und 
der Radschussel angeordnet ist. Die Radschrauben besitzen 
ebenfalls eine hohere Steifigkeit als die Radnabe und die 
Bremsscheibe. Die Steifigkeit der Radschrauben ist geringer 55 
als die der Radschussel. 

[0008] Durch diese Wahl der Steifigkeiten entsteht der Ef- 
fekt, daB beim Aufbringen einer Vorspannkraft an einer 
Radschraube eine elastische oder - bei tJberschreiten der 
Elastizitatsgrenzen - eine plastische Verformung der Rad- 60 
nabe und des Flanschbereichs der Bremsscheibe eintritt, be- 
vor eine Verformung der Radschraube oder gar der Rad- 
schussel entsteht 

[0009] Durch das Aufbringen einer Vorspannkraft an einer 
Radschraube wird das das Gewinde in der Radnabe umge- 65 
bende Material in Richtung des Schraubenlochs in der Rad- 
schtissel gezogen. Die zwischen Radnabe und RadschUssel 
angeordnete Bremsscheibe wird durch das Verziehen des 
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Radnabenmaterials in Richtung RadschUssel ebenfalls in 
Richtung RadschUssel verformt. 

[0010] In die Radschussel ist auf der der Bremsscheibe 
zugewandten Seite eine sogenannte Hinteriegung eingear- 
beitet, in die die Bremsscheibe bei Anzug der Radschraube 
etwas durch die Radnabe hineingednickt werden kann. Urn 
eine sichere Anlage zwischen RadschUssel und Brems- 
scheibe zu erhalten, die auch im Fahrbetrieb bestehen bleibt, 
ist eine solche geringe Verformung notwendig. Eine zu 
starke Verformung des Flanschbereichs des Bremsscheiben- 
topfes bewirkt jedoch eine Verformung im Bereich des Rei- 
brings der Bremsscheibe. 

[0011] Wird die Radschussel mit mehreren Radschrauben 
befestigt, so kann bei Aufbringen unterschiedlich Uberhoh- 
ter Vorspannkrafte ein weUenformiger Verzug im Reibring 
der Bremsscheibe entstehen. Dieser Verzug wird durch Vor- 
beistreicheln des Bremsbelages als Dickenfehler einge- 
•schliffen und wirkt sich beim Bremsvorgang als Bremsrub- 
beln infolge von Momentenschwankungen aus, welches 
vom Fahrer als Langsschwankungen des Fahrzeugs wahrge- 
nommen wird. 

[0012] Werden alle Radschrauben eines Rades gleichma- 
Big mit einem tiberhohten Anzugsmoment beaufschlagt, 
wurde am Umfang des Reibrings der Bremsscheibe eine na- 
hezu gleichmaBige Verformung auftreten. Bei einem Brems- 
vorgang wUrden sich die Bremsbelage der Verformung des 
Reibrings anpassen, der Fahrer des Fahrzeugs wUrde keine 
negativen Auswirkungen feststellen. 
[0013] Ein Anziehen aller Radschrauben eines Fahrzeug- 
rades mit einer nahezu gleichen Vorspannkraft ist jedoch nur 
mit aufwendigen Verfahren, beispielsweise mit einem Dreh- 
winkelanzug, erreichbar. In der Praxis werden Drehmom- 
entschlUssel oder meist nur SchraubenschlUssel ohne Mess- 
moglichkeit verwendet. 

[0014] Die Flache der RadschUssel, mit der sie an der 
Bremsscheibe anliegt, ist mehrteilig ausgebildet Ringfor- 
mig um das Mittenloch liegen zwei beabstandete Stirnfla- 
chen, zwischen denen sich die Hinteriegung in Form einer 
Vertiefung befindet. 

[0015] Zwischen diesen ringformigen Stirnflachen ist er- 
findungsgemaB eine ebenfalls ringformig ausgebildete Be- 
grenzungsrippe vorgesehen, die vorteilhafterweise konzen- 
trisch um das Mittenloch durch die Mittelpunkte der Rad- 
schraubenlocher verlSuft und trapezformig gestaltet ist. Da- 
durch ist eine einfache Fertigung im rotierenden, spanabhe- 
benden Herstellungs verfahren z. B. auf einer Drehbank 
moglich. Generell sind aber auch mehrere Stege in verschie- 
denen geometrischen Ausfuhrungsformen einsetzbar. So 
konnen beispielsweise zwei oder mehr Begrenzungsrippen 
zwischen den Stirnflachen vorgesehen werden. 
[0016] Das erfindungsgem&Be Rad weist somit eine Be- 
grenzungsrippe auf, die beim Anziehen einer Radschraube 
mit einer uberhohten Vorspannkraft das Hineinziehen von 
Material .der Radnabe oder der Bremsscheibe in die Hinter- 
iegung und in das Schraubenloch begrenzt. Der Abstand der 
durch die jeweiligen Stirnflachen gebildeten Ebenen vonein- 
ander ist abhangig von der geometrischen Dimensionierung 
der RadschUssel, des Mittenloch es, der Schraubenldcher, 
der Bremsscheibe und des Bremsscheibentopfes. 
[0017] In Ausgestaltung der Erfindung weist die Rad- 
schUssel eine Begrenzungsrippe auf, die im unmonderten 
Zustand weiter von der Bremsscheibe entfemt ist, als die 
beiden anderen Stirnflachen. Dadurch wird gewahrleistet, 
daB wahrend der Montage bei Anziehen einer Radschrauben 
zuerst die radial auBere Stimflache zur Anlage mit der 
Bremsscheibe gelangt und erst bei weiterem Anziehen der 
Radschraube die radial innere Stimflache in Kontakt mit der 
Bremsscheibe tritt Eine bestimmte Vorspannkraft der Rad- 
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scbrauben ist notig, um einen Reibschluss zwischen Rad- 
schiissel und Radnabe iiber die Radschauben zu erzielen. 
Somit wird ein sicherer Sitz des Rades an der Radaufhan- 
gung gewalirleistet und ein Lockem der Schraubverbindung 
auch wahrend des Fahrbetriebs verhindert. 
[0018] Bei unsachgemaBem Anziehen einer Radschraube 
mit einem hdheren als von den Fahrzeugherstellern angege- 
benen Moment oder einer zu niedrigen Reibung im 
Schraubverband kann es aufgrund der Steifigkeitsunter- 
schiede der verschiedenen Bauteile zu starken Verformun- 
gen der im Bereich der Radschraube Liegenden Bauteile, 
also der Radnabe im Bereich des Gewindes und/oder der 
Bremsscheibe im Bereich der Durchgangsbohrung fur die 
Radschraube kommen. 

[0019] Erfindungsgemafi wird diese Verformung durch 
die Begrenzungsrippe definiert eingeschrankt. Das durch die 
Radschraube in Richtung Radschiissel gezogenen Material 
der Radnabe druckt auf das Material des Bremsscheibentop- 
fes der Bremsscheibe, das sich im Bereich der Radschrau- 
benbohrung befindet, und druckt dieses ebenfalls in Rich- 
tung Radschiissel. Durch die Begrenzungsrippe wird jedoch 
ein weiteres Hineinziehen dieses Materials verhindert. Die 
Begrenzungsrippe ist derart dimensioniert, daB bei Anlage 
der Bremsscheiben an der Begrenzungsrippe die bis dahin 
aufgetretene Verformung des Bremsscheibentopfes keine 
Auswirkung auf die Verformung des Reibringes der Brems- 
scheibe hat. 

[0020] Weitere Merkmale und Merkmalskombinadonen 
ergeben sich aus der Beschreibung sowie den Zeichnungen. 
Konkrete Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Zeichnungen vereinfacht dargestellt und in der nachfolgen- 
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: 
[0021] Fig, 1 eine vereinfachte schematische Darstellung 
einer Radanprdnung eines Kraftfahrzeuges an einer Rad- 
nabe, 

[0022] Fig. 2 eine schematische dreidimensionale Schnitt- 

darstellung eines Ausschnitts einer Radschiissel mit einer 

erfindungsgemalSen Begrenzungsrippe, 

[0023] Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung durch 

einen Teil einer Radschiissel nach Fig. 2 im Bereich der 

Stimflachen 

[0024] Fig. 1 zeigt eine schematisierte Darstellung einer 
bekannten Radanordnung 1 eines in Fahrtrichtung links an 
einem nicht naher dargestellten Fahrzeugs angeordneten Ra- 
des 2. Das Rad 2 besteht aus einer Radschiissel 3 und einer 
Radfelge 4 und ist auf einer Radnabe 5 montiert, die mittels 
Lager 11 auf einem Radtragerzapfen 12 drehbar gelagert ist. 
Die Radnabe 5 weist einen Flan sen 7 auf, an dem das Rad 2 
iiber die Radschiissel 3 mit Radschrauben 6, die in Fig. 1 nur 
als strichpunktierte Linien dargestellt sind, losbar befestigt 
ist. Axial zwischen der Radschiissel 3 und dem Flansch 7 ist 
eine Bremsscheibe 8 auf der Radnabe 5 angeordnet Im Be- 
reich des Bremsscheibentopfes 9 sind Bohrungen 10 vorge- 
sehen, durch die die Radschrauben 6 wahrend der Montage 
gefuhrt werden. Wahrend eines Bremsvorgangs wirken 
Bremsbelage 15 . einer Bremszange 14 auf einen Reibring 13 
der Bremsscheibe 8. 

[0025] In Fig. 2 wird eine dreidimensionale Ansicht eines 
Ausschnitts einer Radschiissel in Form einer Schnittzeich- 
nung dargestellt Die Ansicht zeigt einen an das Mittenloch 
17 der Radschiissel 3 heranreichenden Ausschnitt und wird 
radial begrenzt einerseits durch zwei ringformige von einan- 
der axial beabstandete Anlageftachen 18, 19, an denen die 
Radschiissel 3 gegeniiber der Radnabe 5 abgestutzt wird und 
anderseits durch einen Schnitt durch Verstarkungsrippen 25 
in der Wand der Radschiissel 3. Die Verstarkungsrippen 25 
bewirken eine Versteifung der Radschiissel wandung haupt- 
sachlich gegen Verwindung in axialer Richtung. Die Zei- 
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chenebene schneidet ein Schraubenloch 16 in der Radschiis- 
sel^ 

[0026] Die linke Seite des in Fig. 2 dargestellten Aus- 
schnitts ist Teil der Aussenseite der Radschiissel 3. Auf der 
5 rechten Seite des Ausschnitts sind zwei ringformig ausgebil- 
dete Stimflachen 20, 21 der Radschiissel zu erkennen, die 
radial beabstandet von einander um das Mittenloch 17 ange- 
ordnet sind. Wie aus Fig. 3 ersichtlich, liegen deren Ebenen 
auf einem axial von einander beabstandeten Niveau. 

10 [0027] Radial zwischen diesen bei den ringformigen Stim- 
flachen 20, 21 besteht eine als Hinterlegung 22 ausgearbei- 
tete ringformige Aussparung, in die die Schraubenldcher 16 
miinden. Die Hinterlegung 22 wird radial nahezu mittig un- 
terbrochen durch eine trapezformige Begrenzungsrippe 23, 

15 die ebenfalls ringformige um das Mittenloch 17 verlauft 
Die Begrenzungsrippe 23 wird durch die Schraubenldcher 
16 unterbrochen. Die Ebene, die durch die Stimflache 24 der 
Begrenzungsrippe 23 gebildet wird, verlauft annahernd par- 
allel zu den Ebenen, die jeweils von der inneren und auBeren 

20 Stimflache 20, 21 gebildet werden. Dabei ist die Ebene der 
Stimflache 24 weiter von der Ebene der Stimflache 21 ent- 
fernt als von der Ebene der Stimflache 20. 
[0028] Bei Montage des Rades 2 wird dieses mit dem Mit- 
tenloch 17 der Radschiissel 3 auf die Radnabe 5 gestiilpt 

25 Dabei zentriert die Anlageflache 19 das Rad 2. Mit der radial 
auBeren Stimflache 21 gelangt das Rad 2 zur Anlage am 
Bremsscheibentopf 9.. Dieser ist iiber nicht naher darge- 
stellte Verschraubungen mit dem Flansch 7 der Radnabe 5 
verbunden und sichert so die Bremsscheibe 8 gegen Rota- 

30 tion und axialer Verschiebung gegeniiber der Radnabe 5. 
[0029] Beim Anziehen einer Radschraube 6 greift diese 
mit ihrem Gewinde in ein Gegengewinde einer Bohrung in 
der Radnabe 5. Die iiber das Anzugsmoment in die Rad- 
schraube 6 eingeleitete Zugkraft bewirkt, daB die Radschiis- 

35 sel 3 an den Bremsscheibentopf 9 gedriickt wird. 

[0030] Da die Radschiissel 3 steifer als die Radnabe 5 und 
die Bremsscheibe 8 ausgefuhrt ist, die Radschraube 6 jedoch 
steifer als die beiden letztgenannten ist, bewirkt ein weiteres 
Anziehen der Radschraube 6 eine geringe Verformung des 

40 Bereichs um das Gegengewinde der Bohrung in der Rad- 
nabe 5 in Richtung Radschiissel 3. 

[0031] Der an der Radnabe 5 anliegende Bremsscheiben- 
topf 9 erfahrt durch die Verformung der Radnabe 5 ebenfalls 
eine axiale Verformung im Bereich der Bohrung 10. Der 

45 Bremsscheibentopf 9 gelangt durch diese Verformung zur 
Anlage an der inneren Stimflache 20. Die fur diese ge- 
wiinschte Verformung an der Radschraube 6 aufzubringende 
Vorspannkraft entspricht in etwa dem vom Fahrzeugherstel- 
ler empfohlenen Anzugsmoment, da somit iiber die einge- 

50 brachte Vorspannung eine stabile form- und kraftschliissige 
Verbindung zwischen der Radschiissel 3 und der Radnabe 5 
iiber den Bremsscheibentopf 9 besteht. Axial auf das Fahr- 
zeugrad 2 wirkende Krafte werden so an der Radnabe 5 bzw. 
an der nicht weiter dargestellten Radaufhangung abgestiitzt. 

55 [0032] Werden die Radschrauben 6 eines Rades 2 aber mit 
unterschiedlich starker, uberhohter Vorspannkraft montiert, 
kann es am Umfang des Reibrings 13 zu einer wellenf5rmi- 
gen Verformung kommen. Wahrend des Fahrens tritt sodann 
ein StreichelverschleiB auf, der durch die entstehenden Dik- 

60 kenfehler beim Bremsvorgang zu sogenanntem Bremsrub- 
beln fiihrt. Dabei handelt es sich um Langsschwankungen 
des Fahrzeugs, die fur den Fahrer deutlich spurbar sein kon- 
nen. Die Langsschwankungen werden von Momenten- 
schwankungen aufgrund der am Reibring 13 vorliegenden 

65 Dickenfehler hervorgerufen. 

[0033] Die Verformung im Reibring 13 kann vermieden 
werden, indem innerhalb der Hinterlegung 22 iiber die Be- 
grenzungsrippe 23 ein Wideriager fur das Material des 
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Bremsscheibentopfes 9 geschaffen wird. Damit kann beim 
Anziehen einer Radschraube 6 mit uberhohter Vorspann- 
kraft ein unerwiinschtes zu weites Hineindriicken des 
Bremsscheibentopfes 9 in die Hinterlegung 22 der Rad- 
schiissel 3 verhindert werden. 5 

Patentansprdche 

1. Rad ftlr ein Kraftfahrzeug mit einer Radfelge und 
einer damit verbundenen Radschiissel, die an einer io 
Radnabe oder einer Bremsscheibe mit Radschrauben 
befestigt ist, wobei 

die Bremsscheibe losbar mit der Radnabe verbunden 
ist, 

die Bremsscheibe zwischen der Radnabe und der Rad- 15 
schiissel angeordnet ist, 

die Radschiissel steifer als die Radschrauben und diese 
wiederum steifer als die Bremsscheibe und die Rad- 
nabe ausgefUhrt ist und 

an der der Bremsscheibe zugewandten Seite der Rad- 20 
schiissel zwei um die Rotationsachse der Radschiissel 
angeordnete, voneinander beabstandete, ringformige 
Stirnflachen vorhanden sind, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine ringformige Begrenzungsrippe (23) zwischen den 25 

beiden Stirnflachen (20, 21) angeordnet ist, die 

von Schraubenlochern (16) durchtrennt ist und 

bei Montage des Rades (2) ein Widerlager fur die 

Bremsscheibe (8) oder die Radnabe (5) bildet 

2. Fahrzeugrad nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB im unmontierten Ausgangszustand der 
Abstand zwischen der Begrenzungsrippe (23) und der 
Bremsscheibe (8) grofier ist als zwischen den beiden 
Stirnflachen (20,21) und der Bremsscheibe (8). 

3. Fahrzeugrad nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, dass die Begrenzungsrippe (23) einen 
trapezfbrmigen Querschnitt aufweist 
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